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РЕФЕРАТ 
 
Дипломная работа по теме «Создание универсальной базы данных для 
управления и визуализации системами противопожарной защиты объектов 
нефтегазового комплекса» содержит 64 страницы текстового документа, 56 
таблиц, 16 формул, 5 использованных источников, 2 приложения,5 листов 
графического материала. 
ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, БАЗА ДАННЫХ, СУБД, 
НЕФТЕГАЗОВЫЙ КОМПЛЕКС. 
Объект исследования – нефтегазовый комплекс. 
Цель работы – создание универсальной, расширяемой базы данных для 
автоматизации процесса конфигурирования, работы и взаимодействия 
различных систем противопожарной защиты. 
В результате работы была создана данных, позволяющая 
систематизировано хранить информацию, необходимую для динамического 
развертывания программно-аппаратного комплекса противопожарной защиты 
объекта. Также была реализована альфа версия программно-аппаратного 
комплекса. И на завершающем этапе произведено конфигурирование базы 
данных для противопожарной защиты склада с паллетным хранением 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Информатизация общества и связанное с ней широкое распространение 
вычислительной техники и средств коммуникации выводят в ранг 
наиважнейших задачу создания специальных методов обработки данных: их 
поиск, защиту, обработку и хранение. 
Большие объёмы информации практически невозможно проработать без 
специальных средств машинной обработки. В последнее время широкое 
распространение получили автоматизированные информационные системы: 
информационно-справочные, информационно-поисковые. Все они 
предназначены для регистрации, хранения и обработки данных с целью поиска 
и выдачи ответов на запросы пользователей. В большинстве случаев 
автоматизированные информационные системы разрабатывают как базы 
данных (БД). 
Базы данных, которые широко используются на практике, - это 
совокупность специальных методов и математических, информационных, 
программных, языковых, организационных и технических средств для 
поддержки динамической информационной модели предметной отрасли с 
целью обеспечения информационных запросов пользователей. Скорость 
доступа к информации, которая хранится в базах данных, удобство работы с 
ней зависит от организации структуры хранения данных, вида представления, 
возможностей поиска. 
Актуальной становится задача проектирования и создания систем 
хранения и обработки информации с целью сокращения рутинного, 
малоэффективного человеческого труда. Широкое распространение 
вычислительной техники в разных сферах предприятия, промышленности, 
экономики, увеличение специалистов в данной области даёт реальную 
возможность для решения данной задачи. 
Основные идеи современной информационной технологии базируются на 
концепции баз данных. Согласно данной концепции основой информационной 
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технологии являются данные, организованные в БД, адекватно отражающие 
реалии действительности в той или иной предметной области и 
обеспечивающие пользователя актуальной информацией в соответствующей 
предметной области. 
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1 База данных 
 
В современных базах данных хранятся не только данные, но и 
информация. База данных (БД)– организованная структура, предназначенная 
для хранения информации. Современные БД позволяют размещать в своих 
структурах не только данные, но и методы (т.е. программный код), с помощью 
которых происходит взаимодействие с потребителем или другими программно-
аппаратными комплексами. 
 
1.1 Структура простейшей базы данных 
 
Если в БД нет никаких данных (пустая база), то это все равно 
полноценная БД, т.к. она содержит информацию о структуре базы. Структура 
базы определяет методы занесения данных и хранения их в базе. 
БД могут содержать различные объекты. Основными объектами БД 
являются таблицы. Простейшая база данных имеет хотя бы одну таблицу. 
Структура простейшей базы данных тождественно равна структуре ее таблицы. 
Структуру двумерной таблицы образуют столбцы и строки. Их аналогами 
в структуре простейшей базы данных являются поля и записи. Если записей в 
таблице нет, то ее структура образована набором полей. Изменив состав полей 
базовой таблицы (или их свойства), тем самым изменяем структуру данных, и, 
соответственно, получаем новую базу данных. 
Поля БД определяют групповые свойства данных, записываемых в 
ячейки, принадлежащие каждому из полей. Например, свойства полей могут 
быть такими: имя поля, тип поля, размер поля, формат поля, маска ввода, 
подпись, значение по умолчанию, условие на значение, обязательное поле, 
индексированное поде, пустые строки, и т.д. Типы данных: текстовый, 
числовой, денежный, дата/время, счетчик, поле мемо (большой объем текста), 
логический, поле объекта OLE (для мультимедийных объектов), гиперссылка, 
место подстановок. 
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1.2 Режимы работы с базами данных 
 
Обычно с БД работают две категории исполнителей: 
- Проектировщики – разрабатывают структуру таблиц базы и 
согласовывают ее с заказчиком; разрабатывают объекты, предназначенные для 
автоматизации работы и ограничения функциональных возможностей работы с 
базой (из соображений безопасности); 
-  Пользователи – работают с базами данных, наполняют ее и 
обслуживают. 
СУБД имеет два режима: проектировочный и пользовательский. В 
проектировочном режиме создаются и изменяются структура базы и ее 
объекты. В пользовательском используются ранее подготовленные объекты для 
наполнения БД или получения данных из нее. 
 
1.3 Объекты базы данных 
 
БД может содержать разные типы объектов. Каждая СУБД может 
реализовывать свои типы объектов. 
Таблицы – основные объекты любой БД, в которых хранятся все данные, 
имеющиеся в базе, и хранится сама структура базы (поля, их типы и свойства). 
Отчеты – предназначены для вывода данных, причем для вывода не на 
экран, а на печатающее устройство (принтер). В них приняты специальные 
меры для группирования выводимых данных и для вывода специальных 
элементов оформления, характерных для печатных документов (верхний и 
нижний колонтитулы, номера страниц, время создания отчета и другое). 
Страницы или страницы доступа к данным – специальные объекты БД, 
выполненные в коде HTML , размещаемые на web -странице и передаваемые 
клиенту вместе с ней. Сам по себе объект не является БД, посетитель может с 
ее помощью просматривать записи базы в полях страницы доступа. Таким 
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образом страницы – интерфейс между клиентом, сервером и базой данных, 
размещенным на сервере. 
Макросы и модули – предназначены для автоматизации повторяющихся 
операций при работе с системой управления БД, так и для создания новых 
функций путем программирования. Макросы состоят из последовательности 
внутренних команд СУБД и являются одним из средств автоматизации работы 
с базой. Модули создаются средствами внешнего языка программирования. Это 
одно из средств, с помощью которых разработчик БД может заложить в нее 
нестандартные функциональные возможности, удовлетворить специфические 
требования заказчика, повысить быстродействие системы управления, уровень 
ее защищенности. 
 
1.4 Запросы и формы 
 
Запросы – служат для извлечения данных из таблиц и предоставления их 
пользователю в удобном виде. С их помощью выполняют отбор данных, их 
сортировку и фильтрацию. Можно выполнить преобразование данных по 
заданному алгоритму, создавать новые таблицы, выполнять автоматическое 
заполнение таблиц данными, импортированными из других источников, 
выполнять простейшие вычисления в таблицах и многое другое. 
Особенность запросов состоит в том, что они черпают данные из базовых 
таблиц и создают на их основе временную результирующую 
таблицу (моментальный снимок ) – образ отобранных из базовых таблиц полей 
и записей. Работа с образом происходит быстрее и эффективнее, нежели с 
таблицами, хранящимися на жестком диске. 
Обновление БД тоже можно осуществить посредством запроса. В базовые 
таблицы все данные вносятся в порядке поступления, т.е. они не упорядочены. 
Но по соответствующему запросу можно получить отсортированные и 
отфильтрованные нужным образом данные. 
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Формы – средства для ввода данных, предоставляющие пользователю 
необходимые для заполнения поля. В них можно разместить специальные 
элементы управления (счетчики, раскрывающиеся списки, переключатели, 
флажки и прочее) для автоматизации ввода. Пример, заполнение определенных 
полей бланка. При выводе данных с помощью форм можно применять 
специальные средства их оформления. 
 
2 Способы построения баз данных 
 
Современные технологии баз данных появились как результат развития в 
течение нескольких десятилетий способов обработки данных и управления 
информацией. Обработка данных развивалась от примитивных методов 
пятидесятых годов к сложным интегрированным системам сегодняшнего дня. 
Базы данных (БД) составляют в настоящее время основу компьютерного 
обеспечения информационных процессов, входящих практически во все сферы 
человеческой деятельности. 
Действительно, процессы обработки информации имеют общую природу 
и опираются на описание фрагментов реальности, выраженное в виде 
совокупности взаимосвязанных данных. Базы данных являются эффективным 
средством представления структур данных и манипулирования ими. Концепция 
баз данных предполагает использование интегрированных средств хранения 
информации, позволяющих обеспечить централизованное управление данными 
и обслуживание ими многих пользователей. При этом БД должна 
поддерживаться в среде ЭВМ единым программным обеспечением, 
называемым системой управления базами данных (СУБД). СУБД вместе с 
прикладными программами называют банком данных. 
Информационные системы, использующие базы данных, позволили 
преодолеть ограничения файловых систем, такие как: 
- избыточность данных;  
- слабый контроль;  
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- недостаточные возможности управления данными;  
- большие затраты труда программиста.  
Все вопросы, связанные с эффективным ведением и использованием базы 
данных, решает группа специалистов, называемых администраторами базы 
данных. Новые методы обращения к данным сильно упростили процесс 
связывания элементов данных, что в свою очередь привело к расширению 
возможностей работы с данными. Все эти характеристики систем управления 
базами данных упрощают процесс программирования и уменьшают 
необходимость программной поддержки. 
В настоящее время процесс создания максимально мощных систем 
управления базами данных идет полным ходом. За несколько десятилетий 
последовательно появлялись системы, основанные на трех базовых моделях 
данных, или концептуальных методах структурирования данных: 
иерархической, сетевой и реляционной. 
 
2.1 Иерархические модели 
 
Первая информационная система, использующая базы данных, 
появившаяся в середине шестидесятых годов, была основана на иерархической 
модели. Она возникла в отличие от остальных моделей из практики, поэтому не 
существует исходного документа, описывающего иерархическую модель. 
Поскольку иерархическая модель данных не имеет стандарта, то ее изучение 
требует рассмотрения СУБД, применяемых на практике. Среди реализаций 
иерархической модели преобладает IMS (Information Management System 
компании IBM). Все описания иерархической модели неизменно включают 
словарь и соглашения IMS. 
Однако применяются и другие иерархические системы, включая TDMS 
(Time-Shared Data Management System компании Development Corporation), 
MARK IV (Multi-Access Retrieval System компании Control Data Corporation) и 
System-2000 (SAS-Institute). 
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IMS появилась в результате совместных усилий компаний IBM и North 
American Aviation (позднее Rockwell) по созданию СУБД для поддержки 
лунного проекта Апполон – одного из самых крупных инженерных проектов 
того времени. Ключевым фактором при создании IMS была необходимость 
управления миллионами деталей, связанных друг с другом иерархическим 
образом. То есть, из небольших деталей были собраны более крупные узлы, 
которые входили в еще большие модули и т. д. 
Для больших систем с планируемыми транзакциями, требующих 
высокого быстродействия, IMS остается вполне конкурентоспособной 
системой. Дополнительная причина «живучести» IMS состоит в том, что 
многие структуры данных естественным образом иерархичны. Например, 
организация может состоять из отделов (один уровень), в отделах работают 
сотрудники (второй уровень), которые обладают определенными 
специальностями (третий уровень). Хотя эту структуру данных можно 
реализовать в других моделях, более мощные возможности представления этой 
модели могут привести к большей сложности системы (издержкам), чем 
требуется. 
Иерархическую структуру данных задают три объекта: деревья, сегменты 
и поля сегментов. Хотя любую объектно-ориентированную модель можно 
преобразовать в иерархическую структуру данных, требования того, чтобы все 
записи базы данных были деревьями, может привести к повторению сегментов. 
Любая ситуация, в которой естественное преобразование приводит к тому, что 
у сегмента имеется два разных предка, требует создания двух отдельных 
деревьев, которым будут принадлежать эти предки. 
Хотя такое повторение позволяет избавиться от определенных 
трудностей реализации, оно приводит к следующим негативным результатам: 
1. Объем памяти расходуется неэффективно, так как сегменты 
повторяются; 
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2. Возникает возможность противоречивости данных. Если данные 
изменяются в одной копии сегмента и не изменяются в другой, база данных 
становится противоречивой. 
Эта проблема может быть разрешена при помощи виртуальных сегментов 
и указателей. Виртуальный сегмент не содержит данных; вместо этого он 
содержит указатель адреса хранения данных. Когда сегмент должен 
дублироваться в двух или более деревьях, то действительные данные хранятся 
только в одном из этих деревьев. Все остальные вхождения этого сегмента 
данных будут содержать указатель адреса хранения действительных данных. 
Главное ограничение иерархической модели состоит в том, что для 
многих приложений дерево не является естественной структурой данных. 
Для приложений с иерархической структурой и устойчивыми 
транзакциями запросов иерархическая модель может оказаться вполне 
удовлетворительной. Тот факт, что было установлено около 7000 IMS, 
подтверждает данный вывод, хотя некоторые из владельцев таких систем 
переходят к реляционным системам. 
Языковый интерфейс, предоставляемый для иерархической модели, 
значительно зависит от производителя системы. Это означает, что программист 
должен быть осведомлен о том, какие отношения должны быть 
предопределены в системе, а какие – нет. Надежность работы программиста 
будет неудовлетворительна, если он не обладает полным знанием о том, какие 
интегрированные требования встроены в систему. Кроме того, если 
предпринимается реорганизация иерархической базы данных, то она может 
негативно отразиться на качестве функционирования существующих программ, 
поскольку структура, поддерживающая одно приложение, может оказаться не 
лучшей для поддержания другого приложения. 
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2.2 Сетевые модели 
 
Сети - естественный способ представления отношений между объектами. 
Они широко применяются в математике, исследованиях операций, химии, 
физике, социологии и других областях знаний. Сетевая архитектура 
применяется также и к базам данных. 
Сети могут быть представлены математической структурой, которая 
называется направленным графом. Граф состоит из точек или узлов, 
соединенных стрелками или ребрами. В контексте моделей данных узлы можно 
представлять как типы записей данных, а ребра представляют отношения один-
к-одному или один-ко-многим. Таким образом, сетевая модель данных 
представляет данные сетевыми структурами типов записей, связанных 
отношениями общности один-к-одному или один-ко-многим. Структура графа 
делает возможными простые представления иерархических отношений, 
отношений принадлежности и многих других. Более того, после того как 
отношение между двумя объектами установлено, становится возможным 
активное выполнение извлечения данных и манипуляции ими. 
Конференция по языкам систем данных (Conference on Data Systems 
Languages, CODASYL), в которую входят представители основных 
поставщиков оборудования, программного обеспечения и пользователей, в 
начале 60-х разработала и стандартизировала язык Кобол. В конце 60-х она 
поручила подгруппе, названной Database Task Group (DTBG), разработать 
стандарты систем управления базами данных. На DTBG оказывала сильное 
влияние архитектура, использованная в одной из самых первых СУБД, 
Integrated Data Store (IDS), созданной ранее компанией General Electric. Это 
влияние привело к тому, что в предварительном отчете, опубликованном в 1969 
году, была рекомендована сетевая модель. Этот первый отчет породил 
огромное количество предложений по усовершенствованию, и в 1971 году был 
опубликован пересмотренный отчет. Oн был представлен в Американский 
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институт национальных стандартов (American National Standards Institute, ANSI) 
для возможного принятия в качестве национального стандарта СУБД. 
Модель CODASYL DTBG послужила основой для разработки сетевых 
систем управления базами нескольких производителей. IDS (Honeywell) и 
IDMS (Computer Associate) две наиболее известных коммерческих реализации. 
Хотя сетевая модель данных в будущем может все больше уступать позиции на 
рынке СУБД реляционной модели данных, сегодня она эффективно служит во 
многих информационных системах. 
В сетевой модели существует две основные структуры данных: типы 
записей и наборы. Типы записей определяются обычным образом как 
совокупности логически связанных записей. Наборы в модели DBTG выражают 
отношения один-ко-многим (или один-к-одному) между двумя типами записей. 
После того как определены тип записи владельца и тип записи члена, все 
определения применяются как обычно. Действительные значения в структуре 
данных называются экземплярами или вхождениями. 
В модели DBTG возможны только простые сети, в которых все 
отношения имеют мощность один-к-одному или один-ко-многим. Сложные 
сети, включающие одно или несколько отношение много-ко-многим, не могут 
быть напрямую реализованы в данной модели, однако существует метод 
преобразования сложной сети в простую сетевую форму. 
Сетевая модель DBTG особенно хорошо подходят для информационных 
систем, которые характеризуются: 
- большим размером; 
- хорошо определенными, повторяющимися запросами; 
- хорошо определенными транзакциями; 
- хорошо определенными приложениями. 
Если все эти факторы присутствуют, то пользователи и проектировщики 
системы базы данных могут сосредоточить усилия на обеспечении того, чтобы 
приложения были написаны наиболее эффективным образом. Негативная 
сторона состоит в том, что непредвиденные заранее приложения в будущем 
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могут работать плохо; они даже могут потребовать трудоемкой реорганизации 
структуры базы данных. 
 
2.3 Реляционные модели 
 
В 1970 году Е. Ф. Кодд опубликовал статью, которая изменила 
устоявшиеся представления о базах данных. Он выдвинул идею, что данные 
нужно связывать в соответствии с их внутренними логическими 
взаимоотношениями, а не физическими указателями. 
В своей статье Кодд предложил простую модель данных, согласно 
которой все данные сведены в таблицы, состоящие из строк и столбцов. Эти 
таблицы получили название реляции, а модель стала называться реляционной. 
Кодд предложил пользоваться для работы с данными в таблицах двумя 
языками: реляционной алгеброй и реляционным исчислением. Оба языка 
обеспечивают работу с данными на основе логических характеристик, а не 
физических указателей. 
Рассматривая данные с концептуальной, а не физической точки зрения, 
Кодд предложил еще одну идею. В реляционных системах баз данных целые 
файлы данных могут обрабатываться одной командой, тогда как в 
традиционных системах за один раз обрабатывалась одна запись. Подход Кодда 
чрезвычайно повысил эффективность программирования в базах данных. 
Логический подход к данным сделал также возможным создание языков 
запросов, более доступных для пользователей, не являющихся специалистами 
по компьютерам. Хотя создать язык, которым могли бы пользоваться все, 
независимо от опыта работы с компьютером, довольно сложно, однако 
реляционные языки запросов сделали базы данных доступными для более 
широкого круга пользователей, чем раньше. 
Публикация работ Кодда в начале семидесятых активизировала работу 
ученых и разработчиков. Результатом этой работы явилось создание различных 
языков реляционных баз данных, таких как Structured Query Language (SQL, 
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язык структурированных запросов), Query Language (Quel, язык запросов) и 
Query-by-Example (QBE, запросы по образцу) и других. В 1986 году SQL был 
принят в качестве стандарта ANSI языков реляционных баз данных. Этот 
стандарт обновлялся в 1989 и 1992 годах. 
Основные понятия и определения для реляционной модели данных. 
Количество атрибутов реляции называется степенью реляции. Никакие 
два атрибута реляции не могут иметь одинаковых имен. Строки реляции 
называются кортежами. Предполагается, что предопределенного порядка строк 
или кортежей не существует, и что никакие два кортежа не имеют одинаковый 
набор значений. 
Набор всех возможных значений, которые могут принимать атрибуты, 
называется областью атрибута. Две области атрибутов совпадают только в том 
случае, если они имеют один и тот же смысл. Два атрибута с одной и той же 
областью не обязательно имеют одно и то же имя. 
Любой набор атрибутов, однозначно определяющий каждый кортеж 
реляционной таблицы, называется суперключом. Ключ реляции – это 
минимальный набор атрибутов. Таким образом, ключ – это минимальный 
суперключ. 
Ключ, содержащий два или более атрибута, называется составным 
ключом. В любой реляционной таблице может оказаться более одного набора 
атрибутов, которые можно выбрать в качестве ключа. Они называются 
потенциальными ключами. Когда один из потенциальных ключей выбран в 
качестве ключа реляции, его можно назвать первичным ключом. Обычно в 
качестве первичного ключа выбирают потенциальный ключ, которым проще 
всего пользоваться при повседневной работе по вводу данных. Внешний ключ – 
это набор атрибутов одной таблицы, являющийся ключом другой (или той же 
самой) таблицы. Список, в котором даются имена реляционных таблиц с 
перечислением их атрибутов и определений внешних ключей, называется 
реляционной схемой базы данных. Она является предварительным итогом 
создания этапа жизненного цикла реляционной базы данных. 
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В реляционной модели Кодда есть несколько ограничительных условий, 
используемых для поддержания целостности и проверки данных в базе данных, 
а также для придания данным осмысленной структуры. Ограничительные 
условия обеспечивают логическую основу для поддержания правильных 
значений данных в базе данных, предупреждая ошибки при обновлении и 
обработке данных. 
Строки реляционной таблицы представляют в базе данных элементы 
конкретных объектов реального мира или категорий. Ключ реляционной 
таблицы однозначно определяет каждую строку и, следовательно, каждый 
элемент категории. Таким образом, если пользователи хотят извлекать данные 
конкретной строки или манипулировать ими, они должны знать значение ключа 
этой строки. Отсюда следует, что элемент не должен записываться в базу 
данных до тех пор, пока значения его ключевых атрибутов не будут полностью 
определены. 
При построении реляционных таблиц для связывания строк одной 
таблицы со строками другой таблицы используются внешние ключи. База 
данных, в которой все непустые внешние ключи ссылаются на текущие 
значения ключей другой реляционной таблицы, обладает целостностью на 
уровне ссылок. 
Нормализация – процесс приведения реляционных таблиц к 
стандартному виду, что позволяет исключить избыточность данных или их 
повторение и нарушение целостности данных (противоречивость) в базе 
данных. В основе нормализации лежит разбиение – процесс разделения одной 
таблицы на несколько. Для того чтобы сделать это, можно воспользоваться 
нормальными формами или правилами структурирования таблиц. 
Реляционная алгебра – это процедурный язык обработки реляционных 
таблиц. Это означает, что в реляционной алгебре используется пошаговый 
подход к созданию реляционных таблиц, содержащих ответы на запросы. 
Реляционная алгебра имеет большое значение, так как из нее происходят 
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многие термины для понятий обработки данных, часто встречающиеся в языках 
баз данных. 
Реляционное исчисление – непроцедурный язык. В реляционном 
исчислении запрос создается путем определения таблицы запроса за один шаг. 
Реляционная алгебра и реляционное исчисление логически эквивалентны. Это 
означает, что любой запрос, который можно сформулировать при помощи 
логического исчисления, также можно сформулировать, пользуясь реляционной 
алгеброй, и наоборот. 
Объединение – операция реляционной алгебры, создающая теоретико-
множественное объединение двух объединительно-совместимых реляционных 
таблиц. 
Пересечение – операция реляционной алгебры, создающая пересечение в 
теоретико-множественном смысле двух объединительно-совместимых 
реляционных таблиц. 
Операция произведения, имеет большое значение в качестве составной 
части операции соединения. Она идентична математической операции взятия 
декартова произведения двух множеств. 
Выборка – операция реляционной алгебры, производящая отбор строк из 
таблицы на основании некоторого условия. 
Операция выборки используется для создания реляционной таблицы из 
другой реляционной таблицы путем отображения только тех строк, которые 
удовлетворяют заданному условию. 
Если операцию выборки можно представить как исключение ненужных 
строк, то операцию создания проекций можно представить как исключение 
ненужных столбцов. Полученная в результате операции создания проекций 
таблица называется проекцией исходной таблицы. 
Соединение – операция реляционной алгебры, связывающая таблицы. 
Операция соединения используется для связывания данных между таблицами. 
Простой запрос – запрос, который обращается только к одной таблице 
базы данных. 
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Подзапрос – запрос внутри запроса. 
 
Таблица 2.1 – сравнительная характеристика способов обращения к данным для 
различных структур баз данных. 
Способ доступа к данным Характеристика 
Файлы произвольного доступа  
 
Поддерживают прямой доступ к конкретной 
записи. Сложно обращаться к нескольким 
записям, связанным с одной  
Иерархическая база данных  
 
Поддерживает доступ к нескольким записям, 
связанным с одной. Отношения между 
данными ограничиваются иерархическими. 
Зависит от предопределенных физических 
указателей  
Сетевая база данных  
 
Поддерживает иерархические и 
неиерархические отношения между данными. 
Зависит от предопределенных физических 
указателей  
Реляционная база данных  
 
Поддерживает все логические отношения 
между данными. Логический доступ к 
данным, не зависящий от физической 
реализации  
 
На основе представленных описаний различных моделей можно сделать 
следующее выводы. 
Иерархическая модель является недостаточно гибкой и может привести к 
неэффективному расходу памяти, возможна противоречивость данных в базе. 
Сетевая модель обеспечивает высокую эффективность создаваемых на ее 
основе информационных систем, но требует от пользователя спецификации 
структур хранения, способов доступа, логических структур данных. 
При реляционном подходе к построению баз данных упрощается 
структура физических и логических баз данных, отпадает необходимость 
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предсказания способов доступа, появляется возможность обработки 
непредсказуемых запросов. 
 
3 Описание базы данных 
 
В БД были описаны следующие функциональные зависимости между 
таблицами: 
 
Таблица 3.1 – Поля таблицы «bak» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id  (PK) INTEGER Да Уникальный идентификатор 
резервуара (бака) 
name VARCHAR (200) Нет Наименование резервуара 
controller_id (FK) INTEGER Да Ссылка на контроллер, 
установленный в резервуаре 
(внешний ключ) 
comment VARCHAR (2000) Нет Комментарии пользователя 
 
 
Таблица 3.2 – Внешние ссылки таблицы «bak» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_bak_controller controller_id Controllers/id Устанавливает связь с 
таблицей controllers 
 
 
Таблица 3.3 – Функциональные зависимости таблицы «controller_zone» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный идентификатор зоны 
контроллера 
controller_id INTEGER Да Ссылка на контроллер 
zone_id INTEGER Да Ссылка на зону контроллера 
comment VARCHAR (100) Нет Комментарии пользователя 
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Таблица 3.4 – Внешние ссылки таблицы «controller_zone» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
PK_controller_zone controller_id Zone/id  
 
 
Таблица 3.5 – Поля таблицы «controllers» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный 
идентификатор 
контроллеров 
name VARCHAR Да Наименование 
контроллеров 
ispolnenie INTEGER Нет  
ipaddres VARCHAR Да  
ipport INTEGER Да  
x REAL Да  
y REAL Да  
z REAL Да  
tcptimeout INTEGER Да  
comment VARCHAR (100) Нет  
 
 
Таблица 3.6 – Внешние ссылки таблицы «controllers» 
Название ключа Дочернее поле Родительская таблица/поле Описание 
PK_controllers ipaddres Controllers/id Устанавливает связь с 
таблицей current_controller 
 
 
Таблица 3.7 – Поля таблицы «current_controller» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный идентификатор 
текущего контроллера 
controllers_id  Да Ссылка на текущий контроллер 
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Таблица 3.8 – Внешние ссылки таблицы «current_controller» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_current_controller controllers_id Controllers/id Устанавливает 
связь с таблицей 
controllers 
 
 
Таблица 3.9 – Поля таблицы «datchiki» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный 
идентификатор датчиков 
zone_id INTEGER Да Ссылка на зону, в которой 
расположены датчики 
name VARCHAR Да Наименование датчиков 
controller INTEGER Да Ссылка на контроллер 
comment VARCHAR (100) Нет Комментарий пользователя 
 
 
Таблица 3.10 – Внешние ссылки таблицы «datchiki» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_datchiki controller Zone/id Устанавливает связь с 
таблицей controllers/zone 
 
 
Таблица 3.11 – Поля таблицы «errorlevels» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id   INTEGER Да Уникальный идентификатор 
уровня ошибок 
name VARCHAR (32) Да Наименование уровня ошибок 
comment VARCHAR (100) Нет Комментарий пользователя 
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Таблица 3.12 – Внешние ссылки таблицы «errorlevels» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
PK_errorlevels controller_id Controllers/id  
 
 
Таблица 3.13 – Поля таблицы «errorlog» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный идентификатор 
журнала ошибок 
tstamp   DATETIME Да  
id_errlevel INTEGER Нет Ссылка на уровень ошибок 
errdata   VARCHAR (255) Нет Данные об ошибках 
 
 
Таблица 3.14 – Внешние ссылки таблицы «errorlog» 
Название ключа Дочернее поле Родительская таблица/поле Описание 
FK_errorlog Id_errlevel Controllers/id Устанавливает 
связь с таблицей 
errorlevel 
 
 
Таблица 3.15 – Поля таблицы «ispolnenie» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный идентификатор 
исполнения 
type INT (2) Нет Тип исполнения 
sutype INT (2) Нет  
comment VARCHAR (100) Нет Комментарий пользователя 
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Таблица 3.16 – Внешние ссылки таблицы «ispolnenie» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
PK_ispolnenie controller_id Controllers/id  
 
 
Таблица 3.17 – Поля таблицы «maincontrollers» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный 
идентификатор 
главных контроллеров 
name VARCHAR Да Наименование главных 
контроллеров 
controller_id  Да Ссылка на контроллер 
deviceNumber INTEGER Да Номер контроллера 
comment VARCHAR Нет Комментарий 
пользователя 
 
 
Таблица 3.18 – Вншние ссылки таблицы «maincontrollers» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_maincontrollers controller_id Controllers/id Устанавливает 
связь с таблицей 
controllers 
 
 
Таблица 3.19 – Поля таблицы «mcontrsector» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный 
идентификатор сектора 
главных контроллеров 
main_id INTEGER Да Ссылка на главный 
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контроллер 
sector_id INTEGER Да Ссылка на сектор 
контроллеров 
comment  Нет Комментарий 
пользователя 
 
 
Таблица 3.20 – Внешние ссылки таблицы «mcontrsector» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_mcontrsector main_id Sector/id Устанавливает связь с 
таблицей 
maincontrollers/Sector 
 
 
Таблица 3.21 – Поля таблицы «nasos» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный 
идентификатор насоса 
name VARCHAR Нет Наименование насоса 
controller_id INTEGER Да Ссылка на контроллер 
deviceNumber INTEGER Нет Номер насоса 
comment  Нет Комментарий пользователя 
 
 
Таблица 3.22 – Внешние ссылки таблицы «nasos» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_nasos controller_id Controllers/id Устанавливает 
связь с таблицей 
controllers 
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Таблица 3.23 – Поля таблицы «ozk» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный 
идентификатор ОЗК 
Name VARCHAR( 32 ) Да Наименование ОЗК 
controller_id INTEGER Нет Ссылка на контроллер 
comment VARCHAR( 255 ) Нет  
 
 
Таблица3.24 – Внешние ссылки таблицы «ozk» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_ozk controller_id Controllers/id Устанавливает 
связь с таблицей 
controllers 
 
 
Таблица 3.25 – Поля таблицы «robots» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный 
идентификатор роботов 
name VARCHAR Да Наименование роботов 
controller_id  Да Ссылка на контроллер 
deviceNumber INTEGER Да Номер робота 
comment  Нет Комментарий 
пользователя 
 
 
Таблица 3.26 – Внешние ссылки таблицы «robots» 
Название ключа Дочернее поле Родительская таблица/поле Описание 
PK_robots controller_id Controllers/id  
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Таблица 3.27 – Поля таблицы «sectors» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный идентификатор 
секторов 
name VARCHAR Да Наименование секторов 
comment VARCHAR (100) Нет  
 
 
Таблица 3.28 – Внешние ссылки таблицы «sectors» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
PK_sectors sector_id  Устанавливает 
связь с таблицей 
zone 
 
 
Таблица 3.29 – Поля таблицы «vdu» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id   INTEGER Да Уникальный 
идентификатор ВДУ 
name VARCHAR Да Наименование ВДУ 
controller_id  Да Ссылка на контроллер 
device_number   INTEGER Нет Номер ВДУ 
comment    Нет Комментарий 
пользователя 
 
 
Таблица 3.30 – Внешние ссылки таблицы «vdu» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_zdu controller_id Controllers/id Устанавливает 
связь с таблицей 
controllers 
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Таблица 3.31 – Поля таблицы «ventilyaciya» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id   INTEGER Да Уникальный 
идентификатор 
вентиляции 
Name VARCHAR (32) Да Наименование 
вентиляции 
controller_id INTEGER Нет Ссылка на контроллер 
comment VARCHAR (255) Нет Комментарий 
пользователя 
 
 
Таблица 3.32 – Внешние ссылки таблицы «ventilyaciya» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_ventilyacia controller_id Controllers/id Устанавливает 
связь с таблицей 
controllers 
 
 
Таблица 3.33 – Поля таблицы «zone» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный 
идентификатор зоны 
name VARCHAR (32) Да Наименование зоны 
id_sector INTEGER Нет Ссылка на сектор  
comment VARCHAR (100) Нет Комментарий 
пользователя 
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Таблица 3.34 – Внешние ссылки таблицы «zone» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_zone Id_sector Sector/id Устанавливает 
связь с таблицей 
sectors 
 
Таблица 3.35 – Поля таблицы «zone_dktp» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id   INTEGER Да Уникальный 
идентификатор ДКТП 
zone_id INTEGER Да Ссылка на зону 
dktp_id INTEGER Да Ссылка на ДКТП 
comment VARCHAR Нет Комментарий 
пользователя 
 
 
Таблица 3.36 – Внешние ссылки таблицы «zone_dktp» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_zone_dktp dktp_id Zone/id Устанавливает 
связь с таблицей 
datchiki/zone 
 
 
Таблица 3.37 – Поля таблицы «zone_nasos» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный 
идентификатор зоны 
насоса 
zone_id INTEGER Да Ссылка на зону 
nasos_id INTEGER Да Ссылка на насос 
comment VARCHAR Нет Комментарий 
пользователя 
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Таблица 3.38 – Внешние ссылки таблицы «zone_nasos» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_zone_nasos zone_id Nasos/id Устанавливает 
связь с таблицей 
nasos/zone 
 
 
Таблица 3.39 – Поля таблицы «zone_ozk» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный 
идентификатор зоны 
ОЗК 
zone_id INTEGER Да Ссылка на зону 
ozk_id INTEGER Да Ссылка на ОЗК 
comment VARCHAR Нет Комментарий 
пользователя 
 
 
Таблица 3.40 – Внешние ссылки таблицы «zone_ozk» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_zone_ozk Zone_id Ozk/id Устанавливает 
связь с таблицей 
ozk/zone 
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Таблица 3.41 – Поля таблицы «zone_robot» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id   INTEGER Да Уникальный 
идентификатор зоны 
роботов 
zone_id INTEGER Да Ссылка на зону 
robot_id INTEGER Да Ссылка на роботов 
comment VARCHAR Нет Комментарий 
пользователя 
 
 
Таблица 3.42 – Внешние ссылки таблицы «zone_robot» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_zone_robot Robot_id Zone/id Устанавливает 
связь с таблицей 
robots/zone 
 
 
Таблица 3.43 – Поля таблицы «zone_vdu» 
Наименование Тип Обязательность Описание 
id INTEGER Да Уникальный 
идентификатор зоны 
ВДУ 
zone_id INTEGER Да Ссылка на зону 
vdu_id INTEGER Нет Ссылка на ВДУ 
comment VARCHAR Нет Комментарий 
пользователя 
 
 
Таблици 3.44 – Внешние ссылки таблицы «zone_vdu» 
Название ключа Дочернее поле Родительская 
таблица/поле 
Описание 
FK_zone_vdu zone_id Vdu/id Устанавливает связь с 
таблицей vdu/zone 
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4 Описание программы 
 
Далее приведено описание главного окна программы, на рисунке 4.1, 
созданной на основе базы данных. 
 
 
Рисунок4.1 – Главное окно программы 
 
4.1 Описание окон 
 
Секторы активной защиты рисунок 4.2. Отображает все 
сконфигурированные секторы в виде дерева. Каждый сектор подразделяется на 
зоны защиты, к которым приписываются датчики и роботы. 
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Рисунок4.2 – Секторы активной защиты 
 
Диспетчер устройств рисунок 4.3. Отображает все приписанные к объекту 
контроллеры и исполнительные устройства. В случае отсутствия связи с 
контроллером или неисправности устройства, рядом с соответствующей 
пиктограммой загорается восклицательный знак. 
 
 
Рисунок4.3 – Диспетчер устройств 
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Окно карты объекта рисунок 4.4. Отображает схематически секторы 
объекта. В случае отсутствия опасности имеют зеленый цвет закраски. При 
изменении уровня опасности цвет меняется в соответствии с таблицей 4.1. 
 
Таблица 4.1 – Уровень опасности 
Уровень Цвет 
Внимание Желтый 
Опасность Оранжевый 
Пожар Красный 
 
 
 
Рисунок4.4 – Окно карты объекта 
 
Каждый сектор дополнительно имеет визуализацию режима 
осуществляемой защиты в соответствии с таблицей 4.2.  
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Таблица 4.2 – Визуализация режима защиты 
Пиктограмма Обозначение 
Зеленый треугольник с рукой Ручной режим 
Зеленый треугольник с галочкой Автоматический режим 
 
Режимы переключаются при помощи соответствующего пункта меню (см 
ниже) или при помощи замыкания дискретного входа специально 
сконфигурированного контроллера (при его наличии) 
Мониторинг насосов рисунок 4.5. Отображает состояние и доступность 
каждого насоса насосной группы в соответствии с таблицей 4.3. 
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Рисунок4.5 – Мониторинг насосов 
 
 
 
37 
Таблица 4.3 – Состояние и доступность насосов 
Пиктограмма Обозначение 
Серое изображение насоса с желтым 
восклицательным знаком 
Нет доступа к контроллеру насосной станции 
Серое изображение насоса Насос доступен и находится в неактивном 
состоянии 
Зеленое изображение насоса Насос доступен и работает 
 
 
Мониторинг емкостей рисунок 4.6. Показывает доступность и уровень 
наполнения ёмкости с водой в соответствии с таблицей 4.4. 
 
 
Рисунок4.6 – Мониторинг емкостей 
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Таблица 4.4 – Состояние и доступность ёмкости 
Пиктограмма Обозначение 
Зеленое изрбражение емксоти с желтым 
восклицательным знаком 
Нет доступа к контроллеру  
Зеленое изображение емкости, частично 
закрашенное синим 
Контроллер доступен, степень заполнения 
емкости согласно синей закраске 
 
 
Мониторинг сектора рисунок 4.7. Отображает расширенную 
визуализацию секторов защиты с учетом их геометрии и мест расположения 
противопожарных и инженерных систем. В данной версии программы 
представлена возможность визуализации следующих систем приведенных в 
таблице 4.5.  
 
 
Рисунок4.7 – Мониторинг сектора 
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Таблица 4.5 – Визуализация противопожарных и инженерных систем 
п.п Наимено
вание 
Визуализация Функционал 
1 ДКТП Квадрат с линией, 
указывающей направление 
оптической оси 
Черный цвет Нет данных от датчика 
Зеленый цвет Значения не превышают 
порог «внимание» 
Желтый цвет Значения не превышают 
порог «опасность» 
Оранжевый 
цвет 
Значения не превышают 
порог «пожар» 
Красный цвет Значения превышают 
порог «пожар» 
 
2 ПР Круг со стрелкой, 
показывающей направление 
горизонтальной проекции 
ствола ПР. В центре 
показывается значение в 
градусах, соответствующее 
отклонению вертикали 
ствола ПР от горизонтальной 
плоскости. Значение 
положительно, если ствол 
находится ниже 
горизонтальной плоскости 
(при потолочном креплении) 
Желтый 
восклицательн
ый знак 
Нет данных от 
контроллера 
Нет желтого 
восклицательно
го знака 
ПР доступен и готов к 
работе 
 
3 ВДУ Лопасти синего цвета 
 
 
 
 
 
 
 
 
Желтый 
восклицательный 
знак 
Нет данных от 
контроллера 
Статические синие 
лопасти 
Вентилятор доступен 
и не активен 
Крутящиеся синие 
лопасти 
 
 
Вентилятор доступен 
и работает 
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Окончание таблицы 4.5 
 
п.п Наимено
вание 
Визуализация Функционал 
4 ОЗК Квадрат с изображением 
ОЗК 
Желтый 
восклицательный 
знак 
Нет данных от 
контроллера 
Изображение серого 
цвета 
Группа ОЗК 
доступна и открыта 
Изображение 
зеленого цвета 
Группа ОЗК 
доступна и закрыта 
 
 
 
Визуализация каждой из вышеуказанных подсистем может быть 
прекращена/активирована при помощи кнопок-переключателей в верхней части 
окна. 
 
4.2 Главное меню программы 
 
1. Контроль автоматики->Включить автоматику.  Включает систему 
автоматического принятия решений (далее автоматика) по распознаванию и 
тушению пожара. Режим автоматики можно включить путем активации 
специального ИПР, расположенного в помещении диспетчерской. 
2. Контроль автоматики->Отключить автоматику. Отключает режим 
автоматики. Если режим автоматики был активирован при помощи ИПР, то для 
его отключения данным пунктом меню необходимо возвратить переключатель 
ИПР в исходное положение. 
3. Контроль автоматики->Остановить тушение. Активен, когда система 
находится в состоянии автоматики и принимает меры по борьбе с пожаром. 
Отключает режим автоматики и возвращает все системы в режим ожидания. В 
случае активации автоматики посредством ИПР справедливы все замечания п 2. 
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4. Протокол событий->Просмотр логов. Позволяет просмотреть протокол 
системных событий рисунок 4.8. 
 
 
Рисунок4.8 – Просмотр логов 
 
5. Окна->Упорядочить окна. Возвращает все окна программы в исходное 
состояние (состояние при запуске программы) 
6. Настройки->Системные настройки. Открывает инженерное меню 
программы рисунок 4.9. 
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Рисунок4.8 – Инженерное меню программы 
 
4.3 Действия системы в случае обнаружения пожара 
 
А) Система не в автоматическом режиме. На экране откроется карта 
сектора с закрашенной красным областью предполагаемого участка возгорания. 
Программа подаст звуковой сигнал на компьютер диспетчера. В протокол 
событий запишется событие «Пожар». Происходит конфигурирование 
алгоритмов ПР. Система становится в режим ожидания запуска автоматики 
посредством кнопки ИПР или соответствующего пункта меню. 
Б) Система в автоматическом режиме. Все действия из п А) и активация 
определенных в инженерном меню систем. 
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5 Экономическая часть 
 
Для подтверждения целесообразности внедрения базы данных для 
объектов нефтегазового комплекса необходимо рассчитать экономический 
эффект, то есть тот дополнительный доход, который можно получить при 
внедрении данной базы, а так же стоимость внедряемой базы, оборудования и 
т. д.  
Расчетный период включает в себя несколько временных отрезков, 
которым соответствуют определенные капитальные вложения: 
- предпроизводственные капитальные вложения; 
- единовременные капитальные вложения; 
- текущие эксплуатационные затраты. 
Начинается расчетный период в момент открытия финансирования 
научно- исследовательских работ, а заканчивается в момент окончания 
периода эффективного функционирования. 
В зависимости от степени новизны создаваемой базы данных для 
объектов нефтегазового комплекса, возможны два варианта: 
- создание принципиально новой базы данных, раннее не выпускаемых 
и не используемых на объектах НГК 
- создание базы данных, заменяющей соответствующий процесс 
ручного управления АСПТ. 
Расчёт единовременных затрат. 
При определении единовременных затрат известно, что организация не 
располагает необходимыми техническими средствами для создания базы 
данных и их требуется приобрести. 
Величина единовременных затрат определяется по формуле 
 
Кв = % Кв*Ко,                                                                                              (5.1) 
 
где Кв – капитальные затраты на вспомогательное оборудование (можно 
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принять в размере 10% от капитальных затрат на основные средства), руб.; 
       1,133 – коэффициент, учитывающий затраты на доставку и монтаж 
основного и вспомогательного оборудования; 
       Ко – капитальные затраты на основные средства вычислительной техники, 
руб.; 
       Кт – единовременные затраты, руб. 
 
 Кт = (Ко + Кв)*1,133.                                                                                (5.2) 
 
Капитальные затраты на основные средства определяются из сметы 
спецификаций, которые показаны в таблице5.1. 
 
Таблица 5.1 – Смета спецификаций  
Наименование технических 
средств 
Количество, 
шт 
Цена, руб. Стоимость, руб. 
АРМ на базе Intel core i3 
3300/1Tb/4Gb 
1 29390 29390 
Принтер HP LaserJet Pro 
CP1025nw 
1 11840 11840 
Источник бесперебойного 
питания Powercom wow 300 
1 2600 2600 
Итого 3 43830 43830 
 
По формуле (5.1) рассчитываем капитальные затраты на вспомогательное 
оборудование.  
 
Кв = 0,1*43830 = 4383 руб, 
 
Кт = (Ко + Кв)*1,133,                                                                                 (5.3) 
 
Кт = (43830 + 4383)*1.133 = 54625,33 руб. 
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Сумма затрат на эксплуатацию средств вычислительной техники 
определяется по формуле 
 
Зэкс = Зм + Зэ + Зз + Зрто + Зпр,                                                             (5.4) 
 
где Зм = Кв *0,1 = 4383*0,1 = 438,3 руб. – затраты на основные и 
вспомогательные материалы (в размере 1% от стоимости оборудования), руб.; 
        Зэ – затраты на электроэнергию, руб.; Зэ = 2362,5 руб.; 
        Зз – затраты на зарплату работников (с учетом отчислений на социальные 
нужды  в размере 35,6%), руб.; Зз = 276624 руб.; 
        Зрто - затраты на ремонт и техническое обслуживание оборудования, 
701,3 руб.; 
        Зпр - прочие расходы, 438,3 руб.; 
Затраты на электроэнергию рассчитываются: 
где Мi – установленная мощность i-го вида оборудования, квт; 
      Тэфi – Эффективный фонд времени работы i-го вида оборудования (за год); 
      Цквт/ч – цена одного киловатт-часа электроэнергии составляет 2,5 руб.; 
      Км – коэффициент использования мощности, равный 0,9. 
 
Таблица 5.2 – Затраты электроэнергии устройствами 
Наименование технических 
средств 
Mi, КВт Тэф i, Час 
АРМ на базе Intel core i3 
3300/1Tb/4Gb 
0,35 1500 
Принтер HP LaserJet Pro 
CP1025nw 
0,9 500 
Источник бесперебойного 
питания Powercom wow 300 
0,05 1500 
 
Зэ = (0,35*1500 + 0,9*500 + 0,05*1500)*2,5*0,9 = 2362,5руб. 
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Затраты на зарплату персонала определяются: 
где Омес i – месячный оклад работника i-й квалификации, руб.; 
       Чi – численность работников i-й квалификации, чел; 
       12 – число месяцев в году; 
       Ксс – коэффициент, учитывающий начисления на заработную плату 
(отчисления на социальные нужды), равный 1,356. 
 
Таблица 5.3 – Персонал 
Профессия Численность, чел. Оклад, руб. 
Инженер-системотехник 1 17000 
 
 
Зз = 12*1,356*17000 = 276624 руб. 
 
Затраты на ремонт определяются в соответствии с нормой отчислений на 
ремонт, которую  можно  принять  в  размере 16% от основных капитальных 
вложений. 
 
Зрто = 4383*0,16 = 701,3 руб. 
 
Прочие расходы принимаются в размере 1% от основных капитальных 
вложений: 
 
Зпр = 0,01*43830 = 438,3 руб., 
 
Зэкс = Зм + Зэ + Зз + Зрто + Зпр, руб.,                                                    (5.5) 
 
Зэкс = 438,3 + 2362,5 + 276624 + 701,3 + 438,3 = 280564,4 руб. 
 
Расчет предпроизводственных затрат при проектном варианте. 
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Предпроизводственные затраты на создание системы определяются по 
формуле 
 
Кпрп = Тпс*(0,3* Цмч *8 + 0,7* Ксс*17000/25,4),                                   (5.6) 
 
где Тпс – трудоемкость разработки программных средств системы, человеко-
дни, 254; 
       Цмч – цена одного машино-часа работы комплекса вычислительной 
техники, руб.; 
       Цмч = 20 руб.(8-ми часовой рабочий день); 
       Омес – средний месячный оклад разработчика системы (с учетом 
отчислений на социальные нужды в размере 35,6%) , руб.; 
        0,3 и 0,7 – коэффициенты распределения общих затрат времени на работу 
машины  и разработчика системы; 
        25,4 – среднее число рабочих дней в месяце, дни. 
 
Кпрп = 254*(0,3*20*8 + 0,7*1,356*17000/25,4) = 173558,2 руб. 
 
Расчет показателей экономической эффективности. 
При оценке показателей эффективности сравниваются затраты на пуско-
наладочные процедуры в ручную при существующем (базовом) варианте, т.е. 
настройке вручную и проектируемом, т.е. автоматизированном варианте. 
Процесс программирования каждого контроллера в отдельности будет 
занимать большое количество времени, по сравнению с процессом их 
программирования при помощи базы данных. 
Чтобы нагляднее показать расчет трудовых и стоимостных затрат на 
программирование контроллеров при базовом и проектируемом вариантах эти 
данные будут представлены в таблице 5.4 и 5.5 соответственно. 
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Таблица 5.4 – Характеристика затрат на программирование контроллеров при 
базовом варианте. 
Профессия Численность, чел. Оклад, руб. 
Инженер-системотехник 1 17000 
Монтажник 5 15000 
 
 
Таблица 5.5 – Характеристика затрат на программирование при проектном 
варианте. 
Профессия Численность, чел. Оклад, руб. 
Инженер-системотехник 1 17000 
 
Из таблицы 5.5 видно, что на программирование котроллеров посредством 
базы данных, по сравнению с базовым вариантом, при проектном варианте 
требуется всего один человек. 
Теперь можно рассчитать затраты на программирование контроллеров при 
базовом варианте, т.е. затраты на зарплату персонала. 
Из таблицы 5.4 мы видим, что при базовом варианте персонал состоит из 6 
человек с разным окладом. 
Зарплата инженера-системотехника составляет: 
 
Зз.и = 12*1,356*17000 = 276624 руб. 
 
Зарплата всех монтажников составляет: 
 
Зз.м = 12*5*1,356*15000 = 1220400 руб. 
 
Общие затраты на зарплату при базовом варианте составляют: 
 
Зобщ.з = Зз.и + Зз.м = 276624 + 1220400 = 1497024 руб. 
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Расчет предпроизводственных затрат при базовом варианте по формуле 
 
Кпрб = Тпс*(0,3*8 + 0,7* Ксс*101700/25,4),                                            (5.7) 
 
Кпрб = 254*(0,3*8 + 0,7*1,356*101700/25,4) = 965936,6 руб. 
 
Таким образом экономическая эффективность составляет: 
 
Э = Кпрб – Кпрп = 965936,6 – 173558,2 = 792378,4 
 
6 Безопасность жизнедеятельности 
 
Для разработки универсальной базы данных в ходе дипломной работы 
мне было предоставлено отдельное рабочее помещение (кабинет). Разработка 
процессов, а именно стадии написания и оформления, предполагают работу за 
компьютером, который является опасным и вредным фактором для жизни и 
здоровья, как разработчика, так и других работников находящихся в 
помещении. Поэтому для эффективной работы нужно учитывать особенности 
организации рабочего места, укомплектованного компьютером. 
Безопасность жизнедеятельности - это область знаний о состоянии 
окружающей среды и о безопасном взаимодействии человека со средой его 
обитания, при котором вероятность повреждения организма человека в 
процессе его жизни и деятельности в определенных условиях является 
минимальной. 
В рамках данной части дипломной работы я рассматриваю факторы, 
способные оказать неблагоприятное воздействие на сотрудников офисного 
помещения.  
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6.1 Общая характеристика объекта 
 
В дипломной работе будут рассмотрено офисное помещение, а так же 
условия работы в нем. 
Параметры помещения: 
- Длина 7 м, 
- Ширина 4 м, 
- Площадь 28м
2
 , 
- Объем 92,4 м
3
. 
Требования к объему и площади производственных помещений на одного 
работающего регламентируются СП 2.2.1.1312 и сведены вместе с 
фактическими показателями в таблицу 6.1.  
 
Таблица 6.1 – Требуемые и фактические значения объема и площади 
производственных помещений на одного работающего 
Показатель Согласно СП 
2.2.1.1312 
Кабинет 
Требуемое значение Фактическое значение 
Объем на одного 
работающего, м3 
15 30,8 
Площадь на одного 
работающего, м3 
4,5 9,33 
Высота помещения, м 3,25 3,3 
 
Как видно из таблицы 6.1, помещения удовлетворяют установленным 
требованиям. 
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6.2 Микроклимат помещения 
 
Микроклимат помещений – это климат внутренней среды этих 
помещений, который определяется действующими на организм человека 
сочетаниями температуры, влажности и скорости движения воздуха. 
Работа в офисном помещении (работа с ПК) согласно ГОСТ 12.1.005 – 88 
относится к категории Ia с интенсивностью энергозатрат 120 ккал/ч, 
производимые сидя и сопровождающиеся незначительным физическим 
напряжением. 
В помещении в холодный период года предусмотрена паровая система 
отопления. Она обеспечивает достаточное, постоянное и равномерное 
нагревание воздуха в помещениях в холодный период года, а также 
безопасность в отношении пожара и взрыва.  
Температура воздуха в зимний период в офисном помещении составляла 
22ºС, что удовлетворяет требованиям СанПиН 2.2.4.548-96. Но температура 
летом не соответствует требованиям СанПиН 2.2.4.548-96. Для поддержания 
необходимой температуры в офисном помещении необходимо предусмотреть 
систему кондиционирования, которая бы поддерживала нужную температуру. 
 
6.3 Естественное освещение 
 
Естественное освещение в помещениях регламентируется нормами СНиП 
23-05-95. Освещение разделяют на боковое, осуществляемое через световые 
проёмы в наружных стенах; верхнее, осуществляемое через аэрационные и 
зенитные фонари, проёмы в перекрытиях, а также через световые проемы в 
местах перепада высот смежных пролетов зданий; 
комбинированное когда к верхнему освещению добавляют боковое. 
Естественное освещение помещения ОК является боковым, так как 
осуществляется через боковые проёмы (окна). 
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Для оценки качества естественного освещения необходимо расчетное 
значение коэффициента естественной освещенности (Ер) сравнить с 
нормативным (Ен), определяемым с учетом характера зрительной работы, 
системы освещения, района расположения здания на территории страны. 
Нормативное значение коэффициента естественной освещенности (далее 
КЕО) определяется по формуле 
 
Ен = Етабл∙m,                                                                                              (6.3.1) 
 
где Етабл – табличное  значение КЕО, определяемое  в  зависимости от 
точности зрительной работы и системы освещения, %; 
      m – коэффициент светового климата (для Красноярска m=0,9). 
Так как естественное освещение является боковым, точность зрительной 
работы высокая, разряд зрительной работы - 3, то Етабл = 1,2 % (при 
совмещенном). 
Расчетный коэффициент естественной  освещенности Ер при боковом 
освещении определяется по формуле 
 
100∙So/Sn = Ер∙ η0∙Ккз∙Кз/τ0∙r1.                                                                      (6.3.2) 
 
 Следовательно  
 
Ер = 100∙So ∙ τ0∙r1/Sn∙ η0∙Ккз∙Кз                                                                (6.3.3) 
 
где S0 – площадь световых проемов (S0 = 2,10∙1,55=3,25м); 
      Sn – площадь пола помещения (Sn = 3*4=12 м2); 
      τ0 – общий коэффициент светопропускания (τ0 = 0,5); 
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        Ер – расчетный коэффициент естественной освещенности;  
        η0 – световая характеристика окна (η0= 10,5); 
         r1 – коэффициент, учитывающий влияние отраженного света при боковом 
освещении (r1 = 3,0); 
        Кзд – коэффициент, учитывающий затенение окон противостоящими 
зданиями (Кзд = 1,4); 
         Кз – коэффициент запаса (Кз = 1,3). 
Значения Етабл, τ0, r 1, η 0, Кзд, Кз выбраны в соответствии со СНиП 23-05-95 
[5].  
 
Ен= 1,2∙0,9=1,08 %, 
 
Ер = 100∙3,25∙0,5∙3,0 / 12∙ 10,5∙1,4∙ 1,3 = 2.13 %. 
 
При расчете коэффициента естественного освещения должно 
выполняться условие Ер>Ен. 
Т.к. 2,13 >1,8, можно сделать вывод, что качество естественного 
освещения соответствует установленным требованиям. 
 
6.4 Требования безопасности при работе за ПК 
 
К самостоятельной работе на ПК допускаются лица, прошедшие 
специальную подготовку и инструктаж по охране труда, не имеющие 
противопоказаний по охране здоровья. 
Пользователи ПК должны соблюдать правила внутреннего трудового 
распорядка, установленные режимы труда и отдыха. 
Пользователи ПК обязаны соблюдать правила пожарной безопасности, 
знать места расположения первичных средств пожаротушения. Помещения с 
ПК должны быть оснащены углекислотными огнетушителями. 
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Помещение с ПК также должно быть оснащено медицинской аптечкой 
первой помощи. В процессе работы пользователи ПК должны соблюдать 
правила использования средств коллективной и индивидуальной защиты, 
соблюдать правила личной гигиены, содержать в чистоте рабочее место. 
Лица, допустившие невыполнение или нарушение инструкции по охране 
труда, привлекаются к дисциплинарной ответственности в соответствии с 
правилами внутреннего трудового распорядка и, при необходимости, 
подвергаются внеочередной проверке знаний норм и правил охраны труда. 
Схемы расположения рабочих мест с ЭВМ должны учитывать расстояние 
между рабочими столами с мониторами, которое должно быть не менее 2,0 м, а 
расстояние между боковыми поверхностями мониторов – не менее 1,2 м. 
При работе с ПК значения визуальных параметров должны находиться в 
пределах оптимального диапазона. 
Клавиатуру  располагать  на  расстоянии 100 - 300 мм от края стола, 
обращённого к пользователю. 
Монитор должен быть расположен так, чтобы линия зрения по 
направлению к его центру была расположена ниже горизонтальной плоскости, 
проходящей на уровне глаз. Экран монитора должен находиться на расстоянии 
55 см (минимум 45 см) от глаз. 
Изображение на экране монитора должно быть стабильным, ясным и 
предельно чётким, не иметь дрожания символов и мерцания фона. На экране не 
должно быть бликов, отражений светильников и окон. Внешняя освещённость 
экрана 100 - 250 люкс. 
Суммарное время непосредственной работы с ПК в течение рабочего дня 
не должно быть более 6 часов. Продолжительность непрерывной работы с ПК 
не должна превышать двух часов. Через каждый час работы следует делать 
регламентированный перерыв продолжительностью 15 минут. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В дипломной  работе реализована цель создания универсальной, 
расширяемой базы данных для автоматизации процесса конфигурирования, 
работы и взаимодействия различных систем противопожарной защиты. 
Так же, были реализованы следующие задачи: 
- Изучены современные программно-аппаратные комплексы 
противопожарной защиты объектов. 
- Разработан программный продукт, позволяющий решать задачи 
обеспечения пожарной безопасности различной степени сложности. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 
 
БД – база данных 
ВДТ – видеодисплейные терминалы 
КЕО – коэффициент естественного освещения 
ПБ – пожарная безопасность 
ПК – персональный компьютер 
ПЭВМ – персональные электронно-вычислительные машины 
СУБД – система управления базами данных 
ЭВМ – электронная вычислительная машина 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 
ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА БД 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 
ОБОРУДОВАНИЕ НА ОБЪЕКТЕ 
 
 
 
 
